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イシクラゲ(Nostoc commune)は陸生の、高い乾燥耐性を持つシアノバクテリアとして知られている。N. commune
の細胞はゼラチン状の細胞外基質で覆われ、乾燥により細胞内から水を失っても再び水を得ると呼吸、光合成、呼吸を
開始する。乾燥状態にすると長期間休眠状態で保存することが可能である。実際、乾燥した N. communeは 100年以
上生きていたという報告がある。N. communeは普通開けた場所に生息しているが、分布は極地から亜熱帯にまで及
び、-60℃の極寒の条件から 40℃の酷暑の条件でも問題なく生息できる。しかし、乾燥と湿潤の間の生理学的変化の詳
細はいまだよく知られていない。また、N. communeは強い太陽光を受けて乾燥した条件下で、光エネルギーを消費
できなくても生き延びることができることから、乾燥耐性とともに紫外線吸収物質、および光エネルギー散逸の仕組み
についても研究されている。寒冷地では北極のスピッツベルゲン島や、南極の昭和基地周辺でも確認されている。これ
らの地方は冬季には完全に雪または氷に覆われ、夏の期間だけ光合成によって生き延びることになる。しかし、水がで
きる期間であってもそれは 0℃に近い雪解け水であると考えられる。この水でコロニーは吸水・膨張して光合成を行う。
これが繰り返されて少しずつ成長していくことになり、昭和基地近傍の N. communeはそのようにコロニーが積層し
ている。従って N. communeは乾燥耐性だけでなく低温耐性も持っていることになる。北極や南極にいる N. commune
が雪解け水を吸水した際、どのようなことが起こり、どのように光合成活性が回復してくるかは明らかになっていない。
本研究では低温で吸水させた際の N. communeの諸活性の回復について解析した。 
 まず、PAMで室温と 0℃で吸水した際の光化学系 I(PSI)反応中心 P700の酸化還元反応の回復過程を解析した。実
験で定量性を求めるため、N. communeのサンプルをすりつぶした粉末のものとシュレッダーはさみで細かく切り刻
んだものを用意して実験を行った。粉末のサンプルは時間がたつにつれ再還元するまでの時間が遅くなっていることが
分かった。一方切り刻んだサンプルは光照射後の速い再還元が続いた。この結果から、粉末のサンプルは細胞が破壊さ
れてしまい還元が遅くなったと考えられた。以下の実験では切り刻んだ藻体を用いて実験することにした。 
試料を室温で吸水させると短時間(10分)のうちにP700光酸化能は回復し、その後光酸化量は時間とともに減少した。
一方 0℃で吸水させた場合、P700光酸化能の回復は室温の場合と同じように起こったが、光酸化量は高いままであっ
た。これは室温では時間がたつにつれて光化学系 II(PSII)が回復し、電子が素早く P700を還元させるため、光照射し
ても P700全量が酸化されなくなるためである。0℃では PSIIが回復しているが低温による電子の伝達速度が遅くなっ
ていることにより P700の再還元のスピードが遅れ、常に最大の酸化量を示すものと考えられた。さらに、0℃で膨潤
させた N. communeを途中で室温に戻すと、P700光酸化量は室温のそれと同程度になった。これらの実験から PSI
は室温でも 0℃でも素早く回復するが、0℃では PSIIからの電子伝達が非常に遅くなっているために P700が容易に光
酸化状態になるということがわかった。時間がたつにつれ PSIIの活性が回復してくることがわかった。 
 ベンゾキノン(p-BQ)を電子受容体にした酸素発生活性の回復過程を調べた。室温、0℃ともに吸水後素早く、酸素発
生活性の回復が見られた。しかし、炭酸固定活性は室温では吸水 1時間後に回復したが、0℃では回復を確認すること
ができなかった。0℃で回復が見られなかった理由は、強い温度依存性のため活性が低くなったこと、炭酸固定に必要
な酵素が活性化される前に測定が行われたことが要因だと考えられる 
 本研究では 0℃で N.communeを吸水させた際の諸活性の回復をみた。P700光酸化量の測定より、PSIは室温低温
両方において素早く回復することがわかった。また、時間経過とともに PSIIの回復が進むことも確認することができ
た。また、酸素発生活性の測定より p-BQを電子受容体に用いた活性は、室温 0℃ともに吸水後すぐ回復を確認できた。
大きな違いは炭酸固定活性を測定した際に、0℃では活性の回復が見られなかったことである。しかし、実際に極圏で
藻体が確認されていることから、低いながらも炭酸固定は行っているはずである。吸水状態での光エネルギーの散逸機
構も含め、この点については今後研究を重ね、検証していく必要がある。 
 
 
